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l. INTRODUCCIÓN 
La región San Martín es pionera en el cultivo del arroz, a nivel nací 
sembrada con mas de 77 433 Has. Y con rendimientos promedios de 6.5 TN/Ha. 
El desarrollo del cultivo hace unos años se viene impulsando en la región, los bajos 
precios en el mercado nacional en el año 2005-2006 ha limitado esta expansión. 
Existe una preocupación por los productores y empresarios para impulsar una 
tecnología de acorde a las necesidades y del avance de la ciencia en lo que se 
refiere a la calidad de la semilla, uso de productos bioestimulantes orgánicos, 
manejo fisionutricional. 
La necesidad de incrementar la producción y productividad refiere de una mayor 
tecnificación en la agricultura. Esto a su vez necesita de semilla de buena calidad y 
en optimas condiciones para su futuro desarrollo esto producido dentro de un 
sistema moderno (Siembra Directa), que ponga a disposición de los agricultores 
semilla en el momento oportuno y aun precio conveniente. 
Actualmente en San Martín los productores para la producción están utilizando 
variedades y líneas de arroz, con buena aceptación comercial, pero muchos de ellos 
no se encuentran oficialmente inscritos en SENASA, pese a la oferta de semilla 
Certificada de arroz por las Instituciones como CORESE y SENASA, el agricultor 
viene utilizando Paddys (Semillas de cosecha), en lugar de Semilla Certificada 
perjudicando el buen desarrollo del cultivo. 
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sin embargo; al no contar con nuevas variedades ellos mismos realizan 
introducciones de semillas de otras regiones. 
En la región San Martín en el año 2005 se ha certificado 498.3 TM de semillas de 
arroz, el año 2006 se certifico 159.39 TM, y el 2007 se tiene un avance de 155.5 
TM. El secado de esta producción se esta realizando de forma natural, y la finalidad 
es bajar el porcentaje de Hº para lograr las condiciones óptimas para el 
almacenamiento y estar en buenas condiciones para su posterior uso. 
Debido a que la semilla de arroz Variedad Capirona presenta una Característica 
Genética por la que en determinadas Variedades la semilla manifiesta su capacidad 
de Germinación solo cuando ha transcurrido un lapso de tiempo mas o menos largo 
desde la maduración (Latencia de Semillas). 
El interés del presente trabajo es precisamente el uso de productos biológicos que 
actúan sobre la semilla del arroz para estimular la germinación, así como el 
enraizamiento de las plántulas, durante su primera edad en almacigo., de tal manera 
que presente su uso en mejores condiciones de tiempo y calidad. 
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11. OBJETIVOS 
2.1 Evaluar el efecto del producto GSl-36, como enrraizador, germinador sobre la 
semilla del arroz Variedad Capirona. 
2.2 Determinar la mejor dosis del producto GSl-36 en semilla de arroz variedad 
Capirona en los tratamientos en estudio. 
111. REVISION DE LITERA TURA 
3.1 SEMILLA. 
FUNDEAGRO (1991 ), manifiesta que la semilla constituye el último germen de 
la vida, un principio y un fin, el fruto de la cosecha y la promesa del mañana. La 
semilla constituye el elemento básico para lograr la meta más ansiada de la 
humanidad; la abundancia de alimentos y con ella la paz y la libertad. 
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Ley General de Semilla y su Reglamento (27262), menciona que la semilla es 
toda estructura botánica destinada a la propagación sexual o asexual de una 
especie. 
3.1.1. Tipos de semillas 
a) Semilla botánica.- Es el óvulo fecundado y trasformado, maduro y 
que implica una propagación sexual. 
b) Semilla vegetativa.- Es cualquier parte vegetal que cuando se ubica 
en el suelo en condiciones determinadas del medio ambiente germina, 
y que comprenden las estacas, bulbos, hijuelos y tubérculos.( 
CORDOVA.1976). 
3.1.2. Semilla Dura.- Semillas que permanecen duras al final del periodo de 
ensayo, porque no han absorbido agua. La dureza es una forma de 
latencia. Es común en muchas especies de leguminosas, pero también 
puede ocurrir en otras familias. Estas semillas no pueden embeberse 
de agua bajo las condiciones establecidas y permanecen duras.( ISTA, 
2007) 
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3.1.3. Semillas frescas.- Semillas distintas de las semillas duras, que no han 
germinado bajo las condiciones del ensayo de germinación, pero que 
permanecen sanas y firmes y tienen el potencial para desarrollarse en 
una plántula normal. Las semillas frescas pueden embeberse· de agua 
cuando se le proporcionan las condiciones establecidas pero el 
proceso de germinación esta bloqueado.(ISTA, 2007). 
3.1.4. Semillas muertas.- Semillas que al final del periodo del ensayo no 
están ni duras ni frescas ni han producido ninguna estructura de la 
plántula. Las semillas muertas normalmente están blandas, 
decoloradas, frecuentemente enmohecidas. (ISTA, 2007) . 
• 3.1.5. Plántulas normales.- Son aquellas que muestran potencial para su 
desarrollo en plantas normales, cuando crecen en suelos de buena 
calidad y bajo condiciones favorables de humedad, temperatura y luz. 
·El porcentaje de germinación de un ensayo, indica la proporción de 
semillas que han producido plántulas clasificadas como normales bajo 
las condiciones y periodos de ensayo definidos en los Métodos 
específicos para cada especie. (ISTA 2007) 
3.1.6. Plántulas anormales.- Son aquellas que no muestran potencial para 
desarrollarse en plantas normales, cuando crecen en suelo de buena 
calidad y bajo condiciones favorables de humedad, temperatura y luz.( 
ISTA, 2007). 
3.2. CONDICIONES INTERNAS DE LA SEMILLA BOTÁNICA 
CORCOVA (1976), menciona las siguientes condiciones. 
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3.2.1. Conformación.- Ella implica la forma ordinaria y normal de la semilla, 
con peso y volumen adecuado, tegumento entero e intacto. 
3.2.2. Madurez.- La semilla par germinar debe estar completamente madura, 
a la madurez se produce una serie de procesos, las que van a actuar 
disolviendo ciertas sustancias que favorecen la germinación. 
3.2.3. Sanidad.- Se refiere a que la emilla no sea portadora de agentes 
provocadores de plagas o enfermedades que atenten posteriormente un 
buen desarrollo del cultivo aun de la propia semilla implicando su 
germinación. 
3.3. CONDICIONES GENERALES QUE DEBE CUMPLIR UNA BUENASEMILLA 
CORCOVA (1976), reporta las siguientes condiciones. 
3.3.1. Identidad botánica.- Se debe tener la certeza absoluta de que la 
semilla pertenece a la variedad que se desea sembrar para lo cual, lo 
único que se debe de hacer es adquirir la semilla en instituciones o 
casas comerciales de absoluta garantía. 
3.3.2. Procedencia.- El lugar de donde procede la semilla, por ejemplo desde 
el punto de vista sanitario, que no proceda de una zona declarada en 
cuarentena por la presencia de tal o cual enfermedad. 
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3.3.3. Pureza.- Debemos cuidar que nuestra semilla adquirida tenga menor 
cantidad posible de impurezas, como arena, partes vegetativas, tierra. 
Las semillas rotas o chancadas están incluidas dentro de esta última 
denominación. En la práctica se indican que una buena pureza debe 
de oscilar entre 85 a 95%, conocer la pureza es muy importante, pues 
ella nos permitirá establecer un precio justo de la semilla. 
3.3.4. Poder germinativo.- Es la capacidad para germinar de un lote de 
semillas expresada en porcentaje, pero referido al número de semillas 
que germinan, sabido es que como todo ser viviente, la semilla 
presenta el fenómeno de envejecimiento con la cual va perdiendo su 
poder germinativo. 
3.3.5. Energía germinativa.- Esta determinado por la rapidez y la 
uniformidad e germinación de la semilla. Se debe interesar uno que en 
nuestra semilla tenga una germinación rápida y al mismo tiempo que el 
mayor número de ellas lo hagan en el menor tiempo posible. La 
rapidez es muy importante por que se realiza una mejor explotación de 
semillas germinadas casi al mismo tiempo. Numéricamente se dice que 
la semilla tiene una buena energía germinativa, cuando las dos 
terceras partes (2/3) de las semillas germinan en un tercio (1/3) del 
total de días que dura la germinación. 
Los días se cuentan a partir de la fecha en que germina la primera 
semilla y se da por terminado cuando dos días seguidos no germinan 
mas semillas. Para evitar confusiones y facilitar las contadas, es 
conveniente eliminar cada día las semillas germinadas. 
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3.4. ANATOMIA, MORFOLOGIA Y FISIOLOGIA DE LA ESTRUCTURA DEL 
GRANO DEL ARROZ. 
HIDALGO (1987), manifiesta que el fruto de arroz es una cariópside que 
comprende al grano descascarado. Esta cariópside cubierta por el pericarpio o 
capas externas de color marrón que en algunas variedades es de color rojo; 
debajo del pericarpio se encuentran capas de tégumen y aleurona cubriendo la 
semilla propiamente dicha, estas capas son ricas en proteínas y aceite. La 
semilla esta formada por el endospermo amiláceo y el embrión; el endospermo 
constituido por almidón ocupa casi la totalidad de la semilla y proporciona los 
elementos nutritivos al embrión o parte viva de la semilla, durante la 
germinación, a alimentando a la nueva planta. Los componentes principales 
del grano de arroz: la cubierta de la cariópside, endospermo y el embrión. La 
cariópside del arroz esta rodeado por una corteza (cáscara), compuesta de dos 
hojas modificadas, la palea y el lemma mas grande. 
CIAT (1985), reporta que el fruto de arroz es una cariópside, en la cual la 
semilla se encuentra adherida a la pared del ovario maduro o pericarpio. El 
grano maduro incluye además las glumas. Se une el raquis por el pedicelo. Las 
glumas: Cubierta exterior del grano con varias estructuras asociadas. 
Lemma, palea, arista, no siempre presente. Lemas estériles situados a cada 
lado del fruto sobre la base de grano o raquilla (unión del pedicelo y la semilla). 
Cariópside (compuesto por varias capas exteriores y el endospermo). 
Pericarpio. Posee consistencia fibrosa, variable en espesor, esta seguido hacia 
adentro por el mesocarpio y la capa de células entrecruzadas. El tegumento y 
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la aleurona se encuentra a continuación y constituyen la cubierta interior de la 
semilla la cual será compuesta por el embrión y el endospermo. 
CIAT (1985), menciona que la germinación a emergencia es de la siembra a la 
aparición de la primera hoja a través del coleóptilo. La siembra usualmente se 
efectúa después de remojar e incubar las semillas por periodos sucesivos de 24 
horas. Durante el metabolismo de sus reservas de almidón y proteína se inicia 
el crecimiento del embrión. La tasa de respiración viene hacer alta durante este 
periodo. A una temperatura media de 26ºC la emergencia ocurre a dos o tres 
días después de la siembra de semillas regerminadas. La primera hoj~ la cual 
carece de lámina, rompe el coleóptilo y viene hacer visible sobre la superficie 
del suelo. Cuando la siembra se efectúa con semilla seca en suelo seco, el 
proceso de germinación se dilata en función de la humedad y de la profundidad 
de siembra, puede demorar entre 5 y 1 O días. 
ESTRUCTURA DEL GRANO DEL ARROZ 
Grafico Nº (1) 
FUENTE: - IRRI Morphology of the Rice Plant. Rice production training 
series 
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3.5. DESARROLLO DE LA SEMILLA 
El desarrollo de la semilla comienza inmediatamente después de la fertilización 
del óvulo. El desarrollo posterior del zigoto implica en primer lugar la formación 
de varios núcleos libres, alrededor de las cuales se desarrollan las paredes 
celulares embrionarias y el suspenso, este complejo celular puede dar lugar a 
la formación de un solo embrión, o bien formar 4 embriones tres de las cuales 
degeneran. Una vez formado el embrión la porción central del gametofito 
femenino se transforma en una cavidad hacia la cual el embrión es empujado 
por la elongación del suspensor. En las partes persistentes del gametofito 
femenino se depositan los carbohidratos, proteínas y lípidos de reserva que 
serán utilizados durante la germinación de la semilla, (TINARELLI, 1989). 
3.5.1. Latencia 
TINARELLI (1989), reporta que la latencia es una característica genética 
por la que en determinadas variedades la semilla manifiesta su 
capacidad de germinación sólo cuando ha transcurrido un lapso de 
tiempo más o menos largo desde la maduración. 
Muchas semillas pueden desarrollar cierto grado de latencia cercano al 
momento de la cosecha. Esta latencia puede ser por causas, como 
barreras físicas causadas por tegumentos, brácteas, glumas pericarpio, 
testa u otra estructura, o bien por aspectos fisiológicos relacionados por 
el embrión, por presencia de inhibidores o como sucede en muchos 
casos, una combinación de factores. 
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GRIST (1982), manifiesta que el periodo de reposo, durante el cual no se 
logra una germinación elevada, depende de la variedad. Mas aún hasta 
en aquellas partes en que la latencia esta asociada con la corta duración 
del cultivo. 
POPINIGIS (1977), dice que en la semilla, la dormancia puede atribuirse 
a las siguientes causas: cubierta de la semilla impermeable, semillas 
fisiológicamente inmaduras, recientemente recolectadas, embriones en 
letargo, embriones no maduros y sustancias inhibidoras, 
impermeabilidad al oxigeno, requisitos de luz, combinaciones. Una 
semilla viva pero que no germina bajo ciertas condiciones favorables 
para otras semillas no latentes de la misma clase. 
a) Tipos de latencia 
a.1. Latencia exógena.- La semilla que presenta este tipo de latencia 
tiene un retraso en la germinación y es debido a propiedades 
físicas y químicas de la cubierta seminal, por lo que podríamos 
Denominarle "latencia impuesta por las cubiertas seminales" en 
este caso el embrión aislado puede germinar con normalidad. 
(GARCIA, 1994). 
a.2. Latencia endógena.- La latencia endógena viene determinada 
por las características anatómicas, morfológicas del propio 
embrión (latencia embrionaria), en este caso el embrión es 
durmiente en si mismo, y es capaz de germinar incluso si es 
aislado de las semillas y colocando en condiciones favorables. 
Este tipo de latencia sólo puede eliminarse cuando existen 
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factores que puedan provocar cambios en las características 
anteriores, tales como la estratificación a ciertas temperaturas, 
administración de sustancias de crecimiento,( BARCELO , 1992). 
a.3. Latencia combinada.- Generalmente en la mayoría de los 
casos, las semillas presentan una latencia combinada, es decir 
una combinación de latencia endógena y exógena, (GARCÍA, 
1994) 
Grafico Nº 02 CARIOPSIDE DEL ARROZ Y SUS ESTRUCTURAS 
IRRI - Morphology of the Rice Plant. Rice production 
training series. (Series de ensayos en la producción de arroz) 
Pltlea 
o gh.~mela 
i5uperior 
~ 
FUENTE: IRRI - Morphology of the Rice Plant 
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3.6 TAXONOMIA DEL ARROZ 
a. Taxonomía 
Rey no : Vegetal 
División : Magnoliophyta 
Clase : Liliopsida 
Orden : Poales 
Familia : Poaceae 
Genero : Orvza 
Especie : Oryz<L sativa 
(http://es.wikipedia.org/wiki/ Arroz) 
b) La Semilla 
La semilla de arroz es un ovario maduro, seco e indehiscente. Consta de 
la cáscara formada por la lemma y la palea con sus estructuras asociadas, 
lemmas estériles, la raquilla y la arista; el embrión, situado en el lado 
ventral de la semilla cerca a la lemma, y el endospermo, que provee 
alimento al embrión durante la germinación. 
Debajo de la lemma y la palea hay tres capas de células que constituyen 
el pericarpio; debajo de éstas se encuentran dos capas, el tegumento y la 
aleurona. 
El embrión consta de la plúmula u hojas embrionarias y la radícula o raíz 
embrionaria primaria. La plúmula está cubierta por el coleóptilo, y la 
radícula está envuelta por la coleorriza. El grano de arroz descascarado 
es un cariopside; se conoce con el nombre de arroz integral, y aun 
conserva el pericarpio de color marrón rojizo o púrpura. 
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Los denominados arroces rojos tienen el pericarpio de este color y algunos 
también el tegumento. En las variedades con endospermo glutinoso o 
ceroso la fracción almidonosa está compuesta íntegramente por 
amilopectina y, pigmentos, que toman coloración marrón rojiza en 
presencia de lugol (yodo y yoduro de potasio). En los tipos comunes de 
endospermo no ceroso o no glutinoso la fracción almidonosa contiene 
amilosa mas amilopectina, y se toma azul oscuro con lugol. Los granos de 
arroz pueden clasificarse según su longitud en: Extralargo (EL) 7,6 mm o 
más Largo (L) 7,5 mm a 6,6 mm Medio (M) 6,5 mm a 5,6 mm 
(http://es.wikipedia.org/wiki/Arroz,2004) 
3. 7 PRODUCTOS QUIMICOS 
GSl-36(Citrex + Seed) 
La CORPORACION BIOQUIMICA INTERNACIONAL (2000), informó que el 
GSl-36 es la denominación de un producto comercial nuevo que posee como 
ingredientes naturales el Citrex + Seed, para ser aplicado a diferentes tipos de 
semillas tanto para gramíneas y otros cultivos. 
GSl-36 es el nombre comercial, que viene en una formulación ( 
Citrex+Seed) . para ser aplicado directamente sobre diferentes tipos de 
semillas en los cultivos. 
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CYTREX100 
EL CONGRESO NACIONAL AGRARIO, (1992) informo que el Cytrex 
(AGRILIFE) es un compuesto orgánico natural basado en ácidos orgánicos 
naturales mezclados con ácido ascórbico y derivados de extractos de cítricos. 
Bactericida, Fungicida y Viricida orgánico totalmente biodegradable, de un 
comportamiento sistemático de amplio espectro, específicamente formulado 
para uso agrícola pre- cosecha y post cosecha, también actúa como 
vigorizante en la planta. 
Es un inductor de defensa Fúngico-Bacteriano recomendado para la 
prevención y control de enfermedades causado por bacterias, hongos y virus. 
FUNCIONES POST- COSECHA- Prolonga y conserva frutos, flores y 
vegetales. 
Mecanismos de acción. CONAGRA (1992), informa que: 
1 ) Prolonga la ruptura de la membrana celular; no es mutagénico, 
ni cancerígeno Estudio realizado por Xenometrix en USA Agosto 
25 y Mayo 96, al no ser mutagénico es as fácil que se crea una 
resistencia. 
2) Posee resistencia inducida sistemáticamente_(R.l.S), actúa 
sistemáticamente como un exoelicitor las vitaminas que citrex 
(AGRILIFE) contiene, ayudan a biosintetizar la producción de 
fitoalexinas en el sistema y en la planta puede controlar mas 
rápidamente el ataque de hongos y bacterias. 
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3) Curativamente, Es orgánico natural, (*) ecológico y 
biodegradable; efectivo en presencia de materia orgánica; gran 
efecto perdurable sin efectos secundarios; funciona a Ph de 2a 9; 
estables en agua duras, nos es tóxico, se puede usar en presencia 
de seres vivos; no altera el sabor y no tiene olor desagradable; 
extiende el tiempo de vida de los vegetales; no es corrosivo para 
maquinarias; es un pesticida sistémico. 
(*) Se considera orgánico natural, por que el ingrediente activo 
proviene o es producido por ente vivo. 
INGREDIENTES. 
Su ingrediente activo es el extracto de semillas de cítricos (Naranja y 
mandarina); mezcla de acido láctico, ácido cítrico, ácido ascórbico, ácido 
palmítico, manosa, tocoferoles. 
SEED+ 
LA CORPORACIÓN BIOQUÍMICA INTERNACIONAL 2000, menciona lo 
siguiente: 
Es un bioestimulador orgánico que actúa como activador de la germinación 
gracias a su contenido de nutrientes que promueve el desarrollo de raíces y 
tallos fuertes. 
Descripción del producto. 
Se aplica a todo tipo de semillas justo antes de sembrar. 
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Contiene proteínas hidrolizadas, pépticos, aminoácidos y ácidos orgánicos; 
además de calcio, magnesio, azufre, cobalto, cobre, hierro, manganeso, 
molibdeno y zinc. 
(Como actúa el producto) 
Aporta nutrientes para el desarrollo de raíces y tallos fuertes. 
Promueve los microorganismos benéficos del suelo. 
Fortalece las plantas, puede competir contra malezas. 
Plantas fuertes resistentes al estrés. 
Plantas fuertes dan rendimientos óptimos. 
Como funcionan los nutrientes con SEED+ 
LA CORPORACION BIOQUIMICA INTERNACIONAL (2000), describe que 
se probo de manera experimental en el cultivo de maíz con una dosis 
relativamente altas (10 g/kg de semilla). Además posee los siguientes 
nutrientes. 
Fe-Mn- metabolismo de azúcar. 
Mn, Mo,- asimilación y utilización de nutrientes. 
Zn- desarrollo de fitohormonas y actividad de enzimas. 
Ca, Zn- desarrollo de raíces y tallo, hojas mas grandes. 
Fe, S, Mg- clorofila y fotosíntesis. 
Ca- mas vigor, resistencia al estrés. 
18 
3.8 TRABAJOS REALIZADOS 
SORIA (2002), realizó un comparativo de dosis de Cytrex TM contra 
Pyricularia grisacea Sacc realizado en los campos de cultivos del Fundo 
Cacatachi aplicando 5 tratamientos y 4 repeticiones de T1 =150 mi de citrex; 
T2= 300ml; T3 = 450 mi; T4 = 600 mi; TS= OOml (testigo), obteniendo mayor 
rendimiento en el T1 de 150 mi y el mas bajo el T2 con 300ml. 
3.9 CALIDAD DE LAS SEMILLAS 
PERRETTI (1992), manifiesta que una semilla de calidad es una semilla 
altamente viable, es decir es una semilla susceptible de desarrollar una 
plántula normal aun bajo condiciones ambientales no ideales, tal como puede 
ocurrir en el campo. Para ello debe contar con propiedades que le aseguren 
germinar bajo un amplio rango de condiciones agro climáticos. 
FUNDEAGRO (1991), manifiesta que la calidad en la semilla llega a su punto 
mas alto cuando la semilla alcanza la madurez fisiológica en la planta, de allí 
en adelante la calidad declina. Inexorablemente, en la misma medida que el 
proceso de deterioración aumenta. La velocidad con que cada uno de estos 
procesos avance depende del manejo que se le dé a la semilla en las etapas 
posteriores. 
3.10 IMPORTANCIA DEL CONTROL DE CALIDAD 
FUNDEAGRO (1991 ), manifiesta que para un técnico en semilla, la buena 
calidad esta dado en términos de alta pureza analítica, es decir, poca o 
ninguna materia inerte ni semillas de otras plantas, alto porcentaje de 
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germinación ausencia de patógenos causantes de enfermedades 
transmisibles por semillas y además, la semilla, debe responder a la especie y 
variedad y dar buenos resultados cuando se le siembre bajo las condiciones 
para las que fue creada. 
3.11 FACTORES DE CALIDAD 
FUNDEAGRO (1991), manifiesta que la calidad de la semilla está dada por un 
conjunto de factores tales como: viabilidad, vigor, madurez, contenido de 
humedad, daños mecánicos, ataque de hongos e insectos, tamaño, 
apariencia y comportamiento, cuando se hace referencia a una semilla como 
individuo, pero cuando se refiere a un conjunto de individuos (lote de 
semillas), a los anteriores se agregan la presencia de semillas de malas 
hierbas, semillas de otras plantas cultivadas, materias extrañas y uniformidad 
de características genéticas y morfológicas a través de todo el lote. 
En la práctica es más importante evaluar la calidad de un lote de semillas que 
la calidad de cada una de ellas. Los factores determinantes de la calidad de 
un lote de semillas pueden agruparse de acuerdo a su naturaleza en cuatro 
grandes componentes: 
a) Componente Genético (Cg.), que se refiere a la pureza varietal y que está 
gobernado por la constitución genética de las semillas. 
b) Componente Físico (Cfs), que se refiere a la apariencia general de las 
semillas que conforman el lote. Esta apariencia puede estar dada por: si 
la semilla está bien conformada o no, si hay presencia de impurezas o 
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c) Componente Fisiológico (Cfg), referido principalmente al poder de 
germinación y vigor de la semilla. 
d) Componente Sanitario (Cs), referido fundamentalmente a la carencia o 
presencia de patógenos causantes de enfermedades transmisibles por la 
semilla. 
3.12 GERMINACIÓN DE LA SEMILLA DE ARROZ 
Las semillas de arroz sin latencia pueden germinar inmediatamente después 
de su maduración. Las semillas con latencia requieren un período natural de 
reposo, que puede romperse artificialmente descascarándolas o 
sometiéndolas a tratamientos especiales. 
Si las semillas germinan en agua el coleóptilo que contiene las hojas 
embrionarias emerge antes que la coleorriza. Cuando las semillas de arroz 
germinan en un ambiente aireado, como el de los suelos con buen drenaje, 
surge primero la coleorriza . 
Grafico Nº 3. Semilla de arroz en germinación 
FUENTE: IRRl-Morpholgy of de Rice Plant. Rice producction training 
series. 
21 
Luego la radícula rompe la coleorriza poco después de que esta aparece; la 
siguen dos o más raíces seminales, las cuales desarrollan raíces laterales. 
Estas mueren posteriormente y son reemplazadas por raíces adventicias. 
El coleóptilo emerge como una estructura cilíndrica, y al romperse por el ápice 
se desarrolla la hoja primaria y posteriormente la secundaria. 
El mesocótilo se alarga cuando las semillas germinan en el suelo sin luz; él 
eleva el coleóptilo sobre la superficie del suelo. 
3.13 GERMINACIÓN Y PLÁNTULA 
DIAZ (2000), menciona lo siguiente: 
Algunas semillas son capaces de germinar inmediatamente después de haber 
completado su desarrollo, inclusive antes del tiempo normal de cosecha. Sin 
embargo, luego de que el crecimiento del embrión se detiene y el contenido 
de humedad disminuye, las semillas de muchas especies habitualmente 
atraviesan por un período de inactividad o latencia. Durante esta etapa, el 
embrión mantiene una minina respiración y es cuando está mejor capacitado 
para resistir las condiciones desfavorables del medio. 
El proceso de germinación, es esencialmente la reiniciación del crecimiento 
del embrión una vez superado el período de latencia y cuando las condiciones 
de temperatura, luz, disponibilidad de oxígeno y agua son las adecuadas. No 
obstante, ciertas especies presentan semillas que aún en condiciones 
favorables no germinan, se las denomina semillas dormidas. Las causas 
que determinan la dormición pueden estar presentes en el propio embrión o 
en la cubierta seminal. 
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En el caso de la dormición impuesta por las cubiertas, si bien la semilla 
embebe, el fracaso de la germinación puede deberse a que las cubiertas se 
comporten como una barrera física que impidan la emergencia de la radícula. 
Durante los últimos años se ha intentado dar una explicación a las causas de 
la dormición y a los métodos de su eliminación. También se ha detectado la 
presencia de inhibidores como compuestos fenólicos o el ácido abscísico que 
interaccionan con las membranas. Independientemente del tiempo entre la 
madurez de la semilla y la reactivación del crecimiento, la germinación se 
puede caracterizar por su patrón trifásico. 
La fase 1 de imbibición, es un proceso físico cuya fuerza directriz está 
determinada por la diferencia de potencial agua entre la semilla y el sustrato 
que la rodea. Una vez incorporada una cierta cantidad de agua, que varía 
según la especie, comienza la fase 11 de activación metabólica. Durante esta 
fase en la que predominan los procesos catabólicos, se activan las enzimas 
para el desdoblamiento y movilización de las reservas (almacenadas ya sea 
en el embrión, endosperma o perisperma) hacia el eje embrionario donde el 
tejido quiescente se vuelve metabólicamente activo. La fase 111 de 
crecimiento o germinación propiamente dicha se inicia al producirse 
elongación celular y división celular. El primer signo de que la germinación se 
ha completado es la evidencia de la emergencia de la radícula que ha 
atravesado el tejido que la rodea. 
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3.14 CARACTERÍSTICAS DE UNA BUENA SEMILLA 
DIAZ, (2000), menciona lo siguiente: 
En todo cultivo es imprescindible tener en cuenta la calidad de la semilla para 
el éxito del mismo. La semilla es el material de partida para la producción y es 
condición indispensable que tenga una buena respuesta bajo las condiciones 
de siembra y que produzca una plántula vigorosa a los fines de alcanzar el 
máximo rendimiento. 
Desde un punto de vista sustentable, es imposible obtener una buena 
cosecha si no se parte de una semilla de calidad, ya que un cultivo puede 
resultar de una calidad inferior a la semilla sembrada, pero nunca mejor que 
ella. Si bien a través de prácticas post cosecha, como el secado, 
acondicionamiento y limpieza de semillas, es posible mejorar la calidad de la 
semilla cosechada. 
Viabilidad y pureza son los dos atributos que intervienen en las fórmulas 
para determinar la densidad de siembra, por lo que su conocimineto es 
fundamental. El ensayo de germinación o poder geminativo (PG) es el más 
aceptado para evaluar la viabilidad de las semillas y el objetivo es determinar 
la potencialidad de las semillas para desarrollar plántulas normales y producir 
una implantación rápida y pareja de los cultivos en condiciones óptimas. Sin 
embargo, los resultados de PG obtenidos en laboratorio frecuentemente no se 
correlacionan con los obtenidos a campo, porque no siempre se dan 
condiciones óptimas de siembra. Por esta razón, se ha elaborado un nuevo 
concepto que se ajusta mejor a la realidad y es el concepto de vigor, para lo 
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cual se desarrollaron distintas pruebas de germinación que simulan 
condiciones de siembra desfavorables como el estrés hídrico, la resistencia 
mecánica, pruebas de frío, entre otras. 
Estos análisis se realizan en los laboratorios de semillas inscriptos en el 
"Registro Nacional de Laboratorios" para análisis de semillas, y que otorgan 
certificados de calidad para la comercialización de semillas. Además, los 
servicios que brindan dichos laboratorios son de utilidad para los productores 
que desean corroborar la calidad de la "semilla de uso propio" (aquella 
guardada de una cosecha anterior) o adquirida en el comercio como 
certificada. De tal manera, que le permita calcular en forma precisa la 
densidad de siembra. 
VIABILIDAD Y LONGEVIDAD DE LAS SEMILLAS 
Una consideración importante es la del lugar que ocupan las semillas en la 
conservación de la biodiversidad y como fuente de material para el 
mejoramiento. Las semillas son repositoras de genes, por lo tanto, deben ser 
adecuadamente almacenadas y preservadas. Por otro lado, los máximos 
niveles de longevidad y calidad de las semillas dependerán de la eficiencia 
con la cual se realice el almacenamiento. 
Una vez maduras, las semillas pierden humedad en la planta madre hasta 
valores que oscilan entre un 14 y 20%, momento en el que es posible su 
cosecha. De ser necesario, posteriormente, se procede a un secado natural o 
artificial de las mismas a contenidos de humedad de alrededor del 8% o 
inferiores, para su almacenamiento. Las semillas que muestran este 
25 
comportamiento y que pueden ser almacenadas durante largos períodos, son 
las denominadas ortodoxas. 
3.15 PODER GERMINATIVO 
GARCÍA (1984), menciona que la germinación es la reanudación de la 
actividad de crecimiento del embrión, suspendidas o disminuidas al momento 
de alcanzar la semilla su poder de germinación. 
3.16 CERTIFICACION DE SEMILLAS 
CORESE. (2004), Manifiesta que es el proceso de inspección y verificación 
de la genealogía, la producción, el acondicionamiento, ta sanidad y análisis 
final de la calidad de las semillas, realizado directamente por la entidad 
autorizada, de acuerdo a lo establecido en los Reglamentos específicos de la 
ley general de semillas. Solo podrán someterse a la certificación los cultivares 
inscritos en el registro de cultivares. Los productores de semilla realizan 
controles internos de calidad que implican un seguimiento de la semilla desde 
el inicio de producción (siembra) hasta que llega al mercado, pudiendo relatar 
la historia detallada de un determinado lote de semillas, este procedimiento se 
llama certificación de semillas. La certificación está destinada a que una 
institución ponga sello y firma garantizando que el material de propagación 
(semilla) ha sido obtenido en conformidad con lo especificado. 
FUNDEAGRO (1991), manifiesta que la certificación de la semilla tiene a 
garantizar la veracidad de la idéntica genética de la semilla. Su acción se 
desarrolla en el campo semillero, el cual para que la semilla que en el se 
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produzca reciba la aprobación debe cumplir con lo establecido en el 
reglamento de certificación. Que son genéticos (pureza varietal), físico, 
fisiológico y sanitario. 
3.17 FACTORES DETERMINANTES DEL DESARROLLO DE PLANTA DE 
ARROZ 
Luz. El inicio de la germinación no depende de la luz, pero una vez que se ha 
producido la emisión del embrión del coleoptilo, la oscuridad produce el 
alargamiento rápido del mismo. La importancia de luz no tiene el mismo valor 
e importancia durante todo el ciclo vegetativo en la fase de planta embrionaria 
y de plántula, el arroz tiene escasa exigencias que aumentan gradualmente 
durante su desarrollo hasta un máximo determinado. Los niveles de radiación 
solar tienen una particularidad importante durante la fase de crecimiento y 
durante los 50 días que preceden a la recolección, ya que favorecen la 
translocación de los productos fotosintetizados. El periodo mas critico por la 
exigencia de radiación solar se sitúa entre el inicio de la formación embrional 
de la panícula y los 10 días anteriores a la maduración completa. Una 
disminución del 30% de la radiación solar optima durante la fase de la meiosis 
(10 y 15 días antes de la floración) reduce el numero de flores, tanto mas 
cuando mayor es la duración de la falta de luz directa. (TINARELLI, 1989). 
Calor. La germinación depende de la temperatura que se registra durante la 
siembra. La mínima aparece ser de 10-12° C y la optima 28- 30° C. Durante 
las diversas fases vegetativas se produce una interacción entre la 
temperatura y la luz. Durante los primeros estados de desarrollo tienen una 
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mayor influencia la temperatura para la diferenciación de los órganos 
vegetales, después contribuye, junto con la luz, a determinar la altura y el 
desarrollo de la planta, la duración de la fase vegetativa y la intensidad y 
rapidez de ahijamiento. La temperatura influye sobre la fotosíntesis y sobre la 
respiración. (TINARELLI, 1989). 
Agua. La semilla para germinar, tienen que absorber aproximadamente dos 
veces su propio peso en agua. El ahijamiento es más rápido y mayor cuando 
se verifica con el terreno saturado de agua y no inundado. El desarrollo inicial 
de las raíces es mayor con un contenido bajo de humedad del suelo y es 
menor en condiciones de inundación un nivel elevado de la capa de agua es 
conveniente cuando con el alargamiento de los entrenudos al comienzo del 
encañado se inicia la fase reproductiva de la formación embrional de la 
panícula. (TINARELLI, 1989). 
3.18 VIGOR. 
Es la suma total de todos los atributos de la semilla que favorecen el 
establecimiento rápido y uniforme de plántulas en el campo. La semilla para 
germinar y dar origen a una nueva planta, además de estar viva, debe 
también estar vigorosa ya que en el campo no siempre encuentra condición 
ideal, la semilla en la tierra esta expuesta a distintas contratiempos, 
condiciones del suelo, condiciones ambientales, ataque de insectos, etc. Que 
podrían aprueba su capacidad para vencerlos; solamente la semilla bien 
conformada y vigorosa lo lograrán. La semilla como todo ente viviente, es 
perecible, siendo por lo tanto la viabilidad condición indispensable para que la 
semilla sea considerada como tal; pero, la viabilidad así como los demás 
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factores de calidad a excepción de la identidad genética, son influenciados 
por factores ajenos a la propia semilla durante etapas como la cosecha, el 
procesamiento, el tratamiento, el envasado y el almacenamiento; por ello 
también deben tomarse precauciones en estas etapas para aprovechar los 
efectos favorables y evitar o minimizar los efectos desfavorables. 
(FUNDEAGRO, 1991). 
3.19 ENFERMEDADES EN LA SEMILLA DEL ARROZ 
HILDA et.al. (1965), mencionan que encontraron los siguientes enfermedades 
fungosas en la semilla del arroz: 
Acrophialophora fusispora, Bipolaris bicolor, B. cynodontis, B. papendorfii, B. 
sorokiniana, Cephalosporium sp. Cerebella andropogonis, Cladosporium 
herbarum, C. oxysporum, olletotrichum sp., Curvularia brachyspora, C. 
clavata, C. fallax, C. oryzae, C. penniseti, C. senegalensis, C. tuberculata, C. 
trifolii, Dorathomyces stemonitis, Ephelis oryzae, Exserohilum monoceras, 
Fusarium chlamydosporum, F. proliferatum, Gelasinospora sp., Gliocladium 
sp., Graphium sp., Harzia acremonioides, Humicola sp., Kylindria triseptata, 
Lepthosphaeria sp., Nakataea sigmoidea var. irregulare, Melanospora sp, 
Memnoniella echinata, Monodictys fluctuata, Myrothecium verrucaria, 
Nigrospora sphaerica, Phaeoisaria clematidis, Pithomyces chartarum, P. 
graminicola, P. maydicus, P. sacchari, Ramichloridium schulzerii, 
Scolecobasidium humicola, Scolecobasidiella avellanea, Scytalidium lignicola, 
Stachybotrys atra, Stachylidium bicolor, Stemphylium sp., Tetraploa aristata, 
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Thermomyces lanuginosus, Tubercularia vulgaris, Verticillium sp, Ulocladium 
sp. y Zygosporium masonii. 
GUZMÁN (2005), menciona que el, "manchado del grano" de arroz o "pecky 
rice" causa pigmentación del grano y reducción de la germinación del mismo. 
Está asociado a una gama de microorganismos. 
El grano de arroz puede ser afectado en su constitución y aspecto, antes o 
después de la cosecha, o un complejo de microorganismos que causan 
deformación y/o pigmentación del mismo. Esta alteración es comúnmente 
llamada "manchado del grano" o "pecky rice". Puede aparecer externamente 
en las "cáscaras" (glumelas) o internamente en los granos, o en ambas (Ou, 
1972). Los principales efectos pueden ser: a) educción de la viabilidad (existe 
una alta relación inversa entre el desarrollo de hongos en la semilla y la 
germinación de la misma), b) enfermedades en plántula (tizón, damping off) y 
c) reducción de la calidad (pigmentación, deformación o reducción en el peso 
del grano). Muchos de los granos dañados tienen textura yesosa y se 
quiebran en el proceso de molienda. La presencia de cualquiera de los 
diversos tipos de manchas o coloración en el grano, reduce la calidad del 
producto y, por lo tanto, su precio. Especialmente en el proceso de 
parbolizado se acentúa el daño de los granos y se incrementa la intensidad 
del manchado 
Los agentes causales de esta enfermedad varían de una región a otra. Hasta 
el momento se conocen más de 56 especies fúngicas diferentes, 
pertenecientes a 30 géneros, asociadas al manchado en semilla de arroz. 
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SINTOMAS DEL MANCHADO DEL GRANO DEL ARROZ 
GRAFICO Nº 04 
FUENTE: HILDA L. NENINGER, ELSA 1 HIDALGO, LUIS M. BARRIOS Y 
MARIA PUEYO. 
Centro Nacional de Sanidad Vegetal. Laboratorio Central de Cuarentena 
Vegetal. 
En las evaluaciones realizadas en semilla y germinación se encontró la 
presencia de varios géneros de hongos, entre ellos Aspergíllus sp. Fusarium 
sp, y las especies R. solani, S. oryzae y B. oryzae; estos hongos se 
presentaron en semillas provenientes de paddys y en las que provenían de 
lotes de multiplicación de semilla, lo que evidencia la importancia de realizar 
un tratamiento químico a las semillas. Al hacerlo, se evita que las semillas 
sean un mecanismo de diseminación 
de hongos. De acuerdo con los resultados obtenidos la diferencia entre un 
paddy y un lote de semilla certificada, desde el punto de vista fitosanitario, se 
basa en el tratamiento químico que se le realiza a la semilla. Se presentó 
transmisiblidad del hongo S. oryzae de la semilla a la planta. El hongo se 
encontró en todas las etapas fenológicas del cultivo, aumentando su 
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frecuencia a partir de la fase de floración, período en el que se presentaron 
los primeros síntomas en la planta. Además, este patógeno, aunque era 
asintomático en las primeras etapas de desarrollo del cultivo siempre estuvo 
presente en las vainas de las hojas o en los tallos 
CALDERON (2000), menciona que, el Manchado del grano, asociado a un 
complejo de hongos y bacterias (Helminthosporium, Sarocladium, Alternaria, 
Epicoccum, Fusarium, Rhynchosporium, Pseudomonas glumae, P. 
fuscovaginae, P. siringae pv. oryzico/a): ocupa un lugar muy significativo en la 
problemática fitopatológica de este rubro, debido a que la actividad de tales 
microorganismos reducen la viabilidad y rendimiento de la semilla certificada, 
particularmente. Los síntomas en las glumas varían dependiendo de la clase 
de microorganismos asociados y el avance de la infección. En, algunos casos 
se presentan manchas marrones o negras que cubren parcial o totalmente la 
superficie; en otros, se observan pequeños puntos. En nuestras condiciones, 
el Helminthosporium oryzae se encuentra con mayor frecuencia, 
observándose grandes lesiones cubiertas por estructuras. 
3.20 ALGUNOS REGULADORES DE CRECIMIENTO 
Giberelinas. Las giberelinas representan un grupo de diterpenoides acídicos 
encontrados en angiospermas, gimnospermas, helechos, algas y hongos; sin 
embargo, no parecen estar presentes en bacterias. Las giberelinas son los 
promotores de la iniciación enzimática en el proceso de germinación, y 
participa en diferentes concentraciones dependiendo los estadías de las 
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semillas, ya sea en reposo o no. La estratificación es un proceso por el cual 
las semillas son colocadas en temperaturas bajas y así se evalúa la variación 
en concentraciones de ácido giberelico para estimular así, la germinación. 
Estos recientes procesos se denominan osmoacondicionamiento o "Seed 
Priming" que consiste en remojar semillas en soluciones especiales para 
estimulas la germinación, hay gran diversidad de métodos dando buenos 
resultados. Se ha visto que las giberelinas son hormonas muy importantes 
para el desarrollo de las plantas y debe ser necesario el conocimiento de su 
actuación y aprovechamiento como regulador de crecimiento. Muchos 
compuestos sintéticos han servido para inhibir la elongación en algunas 
plantas, sugiriendo una actividad antigiberélica. Compuestos comerciales 
como el AM0-1618 (cloruro de 2-isopropil-4-dimetilamino-5-metilfenil-1-
piperidina-carboxilato), fosfón D (cloruro de 2,4-diclorobenzil-tributil-fosfonio) y 
cicocel o CCC (cloruro de 2-cloroetil - trimetil amonio) han encontrado un 
amplio uso en la horticultura de ornamentales para la producción de plantas 
más compactas. Su uso parece también modificar en forma importante la 
respuesta post-cosecha de muchas de estas plantas. (BLACK, 1978). 
Acido Abscísico. El ácido abscísico, conocido anteriormente como dormida, 
es un inhibidor del crecimiento natural presente en plantas. Químicamente es 
un terpemoide que es estructuralmente muy similar a la porción terminal de 
los carotenoides.EI ácido abscísico es un potente inhibidor del crecimiento 
que ha sido propuesto para jugar un papel regulador en respuestas 
fisiológicas tan diversas como el letargo, abscisión de hojas y frutos y estrés 
hídrico. Típicamente la concentración en las plantas es entre 0.01 y 1 ppm, 
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sin embargo, en plantas marchias la concentración puede incrementarse 
hasta 40 veces. El ácido abscísico se encuentra en todas las partes de la 
planta, sin embargo, las concentraciones más elevadas parecen estar 
localizadas en semillas y frutos jóvenes. La degradación del ácido abscísico o 
pérdida de actividad ocurre a través de dos mecanismos: conjugación y 
metabolismo. El ácido abscísico forma rápidamente un conjugado inactivo con 
la glucosa. El glucosil abscisato ha sido identificado en un gran número de 
plantas. El ácido abscísico forma presumiblemente conjugados con otros 
carbohidratos y otros tipos de compuestos (p.e. proteínas o lípidos). Se ha 
propuesto que la conjugación representa una forma de interconversión entre 
las formas activas e inactivas de la molécula, controlando de esta forma la 
concentración interna dentro de la célula. Se sabe que el ácido abscísico es 
también rápidamente metabolizado por la planta, resultando en derivados 
mucho menos activos o en compuestos inactivos. (BLACK, 1978). 
3.21 FITORREGULADORES (HORMONAS) 
LA BIBLIOTECA DE LA AGRICULTURA (1999), indica que el 
fitorreguladores es una hormona vegetal, la hormona es una sustancia 
orgánica que se sintetiza en el interior de la planta y que bajas 
concentraciones para activar, inhibir o modificar su crecimiento. 
Su función principal es de acelerar o retardar determinadas fases de 
desarrollo de la planta. 
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STOLLER (1999), afirma que las funciones básicas de los cultivos están 
determinadas por las hormonas, ellos determinadas por las hormonas, ellos 
determinan el grado de crecimiento de los tallos y raíces, además el periodo 
de tiempo para el crecimiento, de raíces, tallos y otras partes de la planta. Las 
hormonas manejan las características de la planta no los fertilizantes. 
ROJAS (1979), menciona que a menudo os fitorreguladores sintéticos pueden 
tanto estimular unos procesos como deprimir otros. Igualmente, algunas 
hormonas pueden ser estimulantes a bajas dosis o inhibidores a dosis atas. 
3.22 FASES DEL REPOSO EN SEMILLAS 
La iniciación y terminación del reposo puede dividirse en cuatro fases que 
son: 
Fase de inducción. La maduración de las semillas, se presentan procesos 
que conducen al establecimiento del reposo, lo cual indica que el proceso 
está precondicionado; la disminución de la cantidad de hormonas promotoras 
del crecimiento o el aumento de hormonas inductoras del reposo, causaría la 
entrada en el reposo. (BLACK, 1978). 
Fase de mantenimiento. En este período, el metabolismo general es muy 
bajo se caracteriza por la falta de habilidad de los órganos para iniciar un 
crecimiento activo aún cuando las condiciones ambientales sean favorables. 
El balance entre promotores e inhibidores se inclina a favor de los inhibidores. 
El mantenimiento del reposo seminal se debe a la presencia de ciertos 
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inhibidores endógenos que provocan bloqueos metabólicos parciales y/o 
específicos. 
La relación entre promotores e inhibidores en el reposo es antagónica, así 
tenemos la relación ácido giberelico/ácido abscísico para numerosas semillas 
y yemas además, estas relaciones indican las distintas vías activas para el 
control del reposo. (BLACK, 1978). 
Fase de Desencadenamiento. En esta fase existe algún agente de 
desencadenamiento que modifica el balance entre promotores e inhibidores, 
en favor de los primeros. En nuestro caso es la temperatura la que ocasiona 
reacciones fisiológicas causantes de la decadencia de los materiales 
inhibitorios e incremento de los promotores, como los que se producen 
durante el proceso de estratificación. (BLACK, 1978). 
Fase de germinación. La última fase del reposo en las semillas es la 
germinación, que consiste en la reanudación del crecimiento activo del 
embrión. (BLACK, 1978). 
3.23 PRODUCCION DE SEMILLAS DE ARROZ EN SAN MARTIN (1994-2007) 
CUADRO Nº 01: Variedad Capirona(TM) 
ANO TM 
1994 750,00 
1995 205,00 
1996 608,00 
1997 203,00 
1998 545,00 
1999 1013,00 
2000 877,00 
2001 627,00 
2002 993,00 
2003 1030,00 
2004 539,00 
2005 498.30 
2006 159.39 
2007 155.50 
FUENTE: CORESE. SM 2004 
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3.24 CARACTERÍSTICA PRINCIPALDEL CULTIVAR EN ESTUDIO. 
Cuadro Nº 02 : CARACTERISTICA DE LA VARIEDAD CAPIRONA 
CARACTERISTICAS CAPIRONA 
ORIGEN PERU 
DESIGNACIÓN CT77 48-AM14-3 
ANTERIOR 
ALTURA PLANTA 110-118 cm 
PERIODO VEGET. 130 días 
GRANO CASCARA: 
Largo 8,5-9,00 mm 
Ancho 2-2,5 mm 
DESGRANE Intermedia 
PESO ( 1000 granos) 28,6 g. 
% GRANO ENTERO 65,0 
% G. QUEBRADOS 7,5 
% PILA TOTAL 72,5 
TRANSLUCENCIA TRASLUCIDO 
RENDIMIENTO 7,5-9,5 TM/Ha 
ADAPTACION BAJO MAYO 
RESISTENCIA: 
Pyricularia Medianamente 
Manchado de grano susceptible 
Resistente 
FUENTE: CORESE SM , INIA. 
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IV MATERIALES Y MÉTODOS 
4.1 MATERIALES 
Los materiales que se utilizo en el presente trabajo de investigación fueron los 
siguiente: Semillas de arroz variedad "Capirona" , envases germinadores 
(envases plásticos y envases sangucheros}, pinza, lupa, balanza analítica, 
arena, una estufa, deteminador de humedad de arroz, marcadores, sobres de 
Manila de diferentes tamaños y cuaderno de apuntes. 
El producto GSl-36 fue proporcionado por la Empresa Corporación Bioquímica 
Internacional (CBI), quien participo como colaborador en el presente estudio; y 
los materiales del Laboratorio fueron proporcionados por el Comité Regional de 
Semillas (CORESE) con sede en Tarapoto. 
4.2 METODOLOGÍA. 
Ubicación 
El presente trabajo se realizo en las instalaciones del laboratorio del CORESE-
San Martín. 
Ubicación Geográfica 
Latitud sur : 6° 30' 00" 
Longitud oeste: 76°29'00" 
Altitud : 330 msnm 
Ubicación Política 
Región : San Martín 
Provincia 
Distrito 
: San Martín 
: Tarapoto 
4.3 CONDUCCION DEL EXPERIMENTO 
4.3.1 Fase de campo 
a.- Colección de la semilla. 
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La semilla del arroz se obtuvo de la E. E "El Porvenir, cosechada 
oportunamente, y del CORESE-SM quien ya contaba con muestras de 
semilla de arroz en almacén. 
b.- Transporte de las semillas. 
El transporte de las semillas se realizo en bolsa de papel Manila 
herméticamente cerradas, utilizando los marcadores en donde indica el 
lugar de recolección como también la hora y por último la fecha. 
4.3.2 Fase de laboratorio en CORESE-SM 
a. - Se realizó el muestreo de la semilla a fin de determinar la pureza 
física, esto en una cantidad de 1 Kg. 
b.- Determinación del porcentaje de humedad. Se determino el porcentaje 
de humedad desde el momento que la semilla ingresó al laboratorio 
(de el campo), utilizando para ello el instrumento determinador de 
humedad de granos donde se registró el porcentaje de humedad de 
todas las muestras que se trajo del campo utilizando 100 g. de se milla 
para cada muestra. 
c.- Secado de la semilla.- El secado de las semillas recién cosechadas, se 
hizo en estufa, esto para llegar al 14% de humedad. 
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d. - Almacenamiento. - Se llevo a cabo en ambiente apropiado, fresco, bien 
ventilado, para asegurar la viabilidad de la semilla. 
e.- Se peso el producto GSl-36(cytrex + Seed) en una balanza analítica y 
se procedió a separar las cantidades pesadas. 
f.- Se mezcló el producto con la semilla en cantidades y proporciones 
según los tratamientos en estudio, considerando 1 Kg de semilla de 
arroz. 
g.- La semillas tratadas se envasaron adecuadamente, para luego seguir 
sembrándolos. 
h.- Siembra.- La siembra de la semilla de arroz se hizo en recipientes 
adecuados (bandejas), utilizando como substrato arena lavada de rio, 
debidamente desinfectada, poniendo 100 semillas/bandeja y con el 
producto aplicado para cada tratamiento utilizando 3 repeticiones por 
tratamiento. 
í.- Energía germinativa.- El conteo de semillas germinadas se realizó a los 
2 días de la siembra hasta los 7 días que es la evaluación final. 
j .- Ensayo de germinación.- El conteo de plántulas normales, anormales, 
frescas, y muertas, así longitud de raíz, se hizo a los 7 días de 
sembradas las semillas. 
k.- Datos de Temperatura.- Los datos de Temperatura máxima y mínima, 
se tomo diariamente, usando como instrumento un termómetro de 
lectura máxima y mínima de laboratorio. Se procesaron los datos para 
sacar la media mensual. 
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4.4 DISEÑO EXPERIMENTAL 
Para este trabajo de investigación se empleó un solo diseño DCR con arreglo 
factorial de 4x 9 y con tres repeticiones por tratamiento haciendo un total de 
108 unidades experimentales para el estudio. 
4.4.1 Factores y tratamiento en estudio 
A COMPONENTES EN ESTUDIO 
FD: Dosis del producto GSl-36 
01 4 g/Kg 
02 6 g/Kg 
03 8 g/KG 
04 Og/KG(testigo) 
FT: Tiempos de almacenamiento de la semilla 
T1 1 mes 
T2 2 meses 
T3 3 meses 
T4 4 meses 
T5 5 meses 
T6 6 meses 
T7 7 meses 
T8 8 meses 
T9 9 meses 
42 
B TRATAMIENTOS EN ESTUDIO 
Cuadro N°03 Tratamientos y Combinaciones 
nos COMBINACIONES DOSIS Y ALMACENAMIENTO 
T1 D1T1 4g CON 1 MES 
T2 D1T2 4g CON 2 MESES 
T3 D1T3 4g CON 3 MESES 
T4 D1T4 4g CON 4 MESES 
T5 D1T5 4g CON 5 MESES 
T6 D1T6 4g CON 6 MESES 
T? D1T7 4g CON 7 MESES 
T8 D1T8 4g CON 8 MESES 
T9 D1T9 4g CON 9 MESES 
T10 D2T1 6g CON 1 MES 
T11 D2T2 6g CON 2 MESES 
T12 D2T3 6g CON 3 MESES 
T13 D2T4 6g CON 4 MESES 
T14 D2T5 6a CON 5 MESES 
T15 D2T6 6g CON 6 MESES 
T16 D2T7 6g CON 7 MESES 
T17 D2T8 6g CON 8 MESES 
T18 D2T9 6g CON 9 MESES 
T19 D3T1 8g CON 1 MES 
T20 D3T2 8g CON 2 MESES 
T21 D3T3 8g CON 3 MESES 
T22 D3T4 8g CON 4 MESES 
T23 D3T5 8g CON 5 MESES 
T24 D3T6 8g CON 7 MESES 
T25 D3T7 89 CON 8 MESES 
T26 D3T8 8g CON 9 MESES 
T27 D3T9 8g CON 9 MESES 
T28 D4T1 Og CON 1 MES 
T29 D4T2 Og CON 2 MESES 
T30 D4T3 Og CON 3 MESES 
T31 D4T4 Og CON 4 MESES 
T32 D4T5 Og CON 5 MESES 
T33 D4T6 Og CON 6 MESES 
T34 D4T7 Og CON 7 MESES 
T35 D4T8 OgCON 8 MES 
T36 D4T9 Qg CON 9 MES 
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4.4.2 ANALISIS ESTADISTICO 
CUADRO 04: ANVA común para el experimento. 
FACTOR DE GRADO DE 
VARIABILIDAD LIGERTAD 
Block (r-1) 2 
TTOS (t-1) 35 
A (dosis) (p-1} 3 
B (almacenamiento} (q-1) 8 
INTER. AxB (p-1 )(q-1) 24 
ERROR (r-1 )(pq-1) 70 
TOTAL (pqr-1) 107 
4.4.3 PARAMETROS EVALUADOS 
A. Ensayo de Germinación 
Realizada la siembra se evaluó lo siguiente. 
A.1. Energía Germinativa 
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Se realizó a partir de los 2 días después de la siembra hasta el 
momento que dejaron de germinar por espacio de dos días seguidos. 
Determinación de la humedad antes y después de secar. 
A.2 Números de plantas normales(% Germinación) 
La evaluación se hizo de acuerdo a las Normas de ISTA 2007. 
A.3 Números de plantas anormales 
La evaluación se hizo de acuerdo a las Normas de IST A 2007. 
A.4. Semillas frescas 
En este caso se considera a las semillas que no han germinado bajo 
las condiciones del ensayo de germinación, pero que permanecen 
sanas y firmes y tienen el potencial para desarrollarse en una plántula 
normal. Las semillas frescas pueden embeberse de agua cuando se le 
proporcionan las condiciones establecidas pero el proceso de 
germinación esta bloqueado.(ISTA, 2007). 
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A.5. Semillas muertas 
están 
plántula. Las semillas muertas normalmente están blandas, 
decoloradas, frecuentemente enmohecidas. (ISTA, 2007). 
A.6. Tamaño de raíces. 
Para la toma de datos se tomo la medida en cm. De la raíz, en 15 
plántulas normales, tomadas al azar, al final del ensayo de 
germinación. 
46 
V. RESULTADOS 
5.1 Porcentaje de Energía Germinativa por Dosis y Meses de Almacenamiento. 
Cuadro Nº 05 Porcentaje de Energía Germinativa por Dosis y Meses de 
Almacenamiento. Dosis 4g , 69, 89 Og del Producto Comercial/Kg. De Semilla. 
DIAS QUE DURA LA GERMINACION 
MESES 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL 2/3 1/3 
1 o o 4 27 4 3 7 45 30,00 1,6 
2 o 1 34 57 2 1 1 96 64,00 2 
3 o 5 46 37 5 3 o 96 64,00 1,6 
4 o o 11 45 24 6 3 89 59,33 1,6 
5 o o 35 56 3 2 o 96 64,00 1,3 
6 o o 33 52 3 2 o 90 60,00 1,3 
7 o 6 48 38 4 2 o 98 65,33 1,6 
8 o 5 52 29 3 1 o 90 60,00 1,6 
9 o 2 45 42 7 2 o 98 65,33 2 
10 o o 5 25 3 6 8 47 31,33 1,6 
11 o 1 41 52 3 1 o 98 65,33 1,6 
12 o 6 28 43 10 7 o 94 62,67 1,6 
13 o 9 8 64 10 4 1 96 64,00 2 
14 o 1 25 67 4 1 o 98 65,33 1,6 
15 o o 23 69 3 2 o 97 64,67 1,6 
16 o 5 35 48 4 3 2 97 64,67 2 
17 o 2 44 43 2 1 1 93 62,00 2 
18 o 2 33 35 17 5 5 97 64,67 2 
19 o o 3 20 2 6 8 39 26,00 1,6 
20 o 3 25 59 6 1 1 95 63,33 2 
21 o 2 27 52 8 6 o 95 63.33 1,6 
22 o 17 40 39 1 o o 97 64,67 1,3 
23 o 1 12 81 2 1 o 97 64,67 1,6 
24 o o 18 75 2 1 o 96 64,00 1,3 
25 o 3 33 53 3 2 1 95 63,33 2 
26 o o 35 51 4 2 o 92 61,33 1,3 
27 o 5 23 30 20 9 7 94 62,67 2 
28 o o 3 26 5 6 6 46 30.67 1.6. 
29 o o 25 65 5 o o 95 63.33 1 
30 o 1 8 80 3 2 2 96 64.00 2 
31 o o 5 74 11 2 2 94 62.37 1.6 
32 o o 31 56 8 2 o 97 64.67 1.33 
33 o o 26 63 6 o o 95 63.33 1 
34 o 3 32 56 2 2 2 97 64.67 2 
35 o 1 53 31 2 1 1 89 59.33 2 
36 o 1 36 44 13 2 1 97 64.67 2 
47 
Cuadro Nº 06 Porcentaje de Energía Gerrninativa por Dosis y Meses de 
Almacenamiento. Og del Producto Comercial. 
DIAS QUE DURA LA GERMINACION 
MESES 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL 2/3 1/3 
1 o o 3 26 5 6 6 46 30,67 1,6 
2 o o 25 65 5 o o 95 63,33 1 
3 o 1 8 80 3 2 2 96 64,00 2 
4 o o 5 74 11 2 2 94 62,37 1,6 
5 o o 31 56 8 2 o 97 64,67 1,33 
6 o o 26 63 6 o o 95 63,33 1 
7 o 3 32 56 2 2 2 97 6467 2 
8 o 1 53 31 2 1 1 89 59,33 2 
9 o 1 36 44 13 2 1 97 64,67 2 
Cuadro Nº 07 Porcentaje de Energía Gerrninativa por Dosis y Meses de 
Almacenamiento. 4g del Producto Comercial. 
DIAS QUE DURA LA GERMINACION 
MESES 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL 2/3 1/3 
1 o o 4 27 4 3 7 45 30,00 1,6 
2 o 1 34 57 2 1 1 96 64,00 2 
3 o 5 46 37 5 3 o 96 64,00 1,6 
4 o o 11 45 24 6 3 89 59,33 1,6 
5 o o 35 56 3 2 o 96 64,00 1,3 
6 o o 33 52 3 2 o 90 60,00 1,3 
7 o 6 48 38 4 2 o 98 65,33 1,6 
8 o 5 52 29 3 1 o 90 60,00 1,6 
9 o 2 45 42 7 2 o 98 65,33 2 
48 
Cuadro Nº 08 Porcentaje de Energía Germinativa por Dosis y Meses de 
Almacenamiento. 6g del Producto Comercial. 
DIAS QUE DURA LA GERMINACION 
MESES 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL 2/3 1/3 
1 o o 5 25 3 6 8 47 31,33 1,6. 
2 o 1 41 52 3 1 o 98 65,33 1,6 
3 o 6 28 43 10 7 o 94 62,67 1,6 
4 o 9 8 64 10 4 1 96 64,00 2 
5 o 1 25 67 4 1 o 98 65,33 1,6 
6 o o 23 69 3 2 o 97 64,67 1,6 
7 o 5 35 48 4 3 2 97 64,67 2 
8 o 2 44 43 2 1 1 93 62,00 2 
9 o 2 33 35 17 5 5 97 64,67 2 
Cuadro Nº 09 Porcentaje de Energía Germinativa por Dosis y Meses de 
Almacenamiento. 8g del Producto Comercial. 
DIAS QUE DURA LA GERMINACION 
MESES 1 2 3 4 5 6 7 TOTAL 2/3 1/3 
1 o o 3 20 2 6 8 39 26,00 1,6 
2 o 3 25 59 6 1 1 95 63,33 2 
3 o 2 27 52 8 6 o 95 63,33 1,6 
4 o 17 40 39 1 o o 97 64,67 1,3 
5 o 1 12 81 2 1 o 97 64,67 1,6 
6 o o 18 75 2 1 o 96 64,00 1,3 
7 o 3 33 53 3 2 1 95 63,33 2 
8 o o 35 51 4 2 o 92 61,33 1,3 
9 o 5 23 30 20 9 7 94 62,67 2 
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5.2 Porcentaje de plántulas Normales con los Factores Dosis y Meses de 
almacenamiento. 
Cuadro Nº 10: Análisis de varianza para plántulas Normales con los 
Factores Dosis y Meses de almacenamiento. 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. Significancia 
Repet. 2 51,2407 25,62037 2,88 NS 
Mes almacenaj. 8 27925,2407 3490,65509 391,94 ** 
Dosis product. 3 109,6667 36,5556 4,10 ** 
Mes almacenaj. * 24 763,5000 31,81250 3,57 ** 
Dosis product. 
Error 70 623,4259 8,9061 
Total 107 29473,0741 
R2 = 97,88% C.V.= 3,47% X= 85,90 
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Grafico Nº 05: Interacción de los factores para el porcentaje de plántulas 
normales. 
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5.3 Porcentaje de plántulas Anormales con los Factores Dosis y Meses de 
almacenamiento. 
Cuadro Nº 11: Análisis de varianza para plántulas Anormales con los 
Factores Dosis y Meses de almacenamiento. 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. Significancia 
Repet. 2 19,5741 9,7870 4,31 * 
Mes almacenaj. 8 270,4074 33,8009 14,87 ** 
Dosis product. 3 50,7407 16,9136 7,44 ** 
Mes almacenaj.* Dosis 24 182,2593 7,5941 3,34 ** 
product. 
Error 70 159,0926 2,2728 
Total 107 682,0741 
R2 = 76,67% C.V.= 41,96% X= 3,59 
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Grafico 06: Interacción de los factores para el porcentaje de plántulas 
anormales. 
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5.4 Porcentaje de Semillas frescas (latentes) con los Factores Dosis y Meses 
de almacenamiento. 
Cuadro Nº 12: Análisis de varianza para semillas frescas (latentes) con los 
Factores Dosis y Meses de almacenamiento. 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. Significancia 
Repet. 2 5,0556 2,5278 0,41 NS 
Mes almacenaj. 8 28730,833 3591,354 576,23 ** 
Dosis product. 3 77,9629 25,9876 4,17 -
Mes 24 318,8704 13,2863 2,13 
-
almacenaj.* 
Dosis product. 
Error 70 436,278 6,2325 
Total 107 29569,000 
R2 = 98 52% 
' 
C.V.= 25,39% X= 9,83 
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Gráfico 7: Interacción de los factores para el porcentaje de semillas frescas. 
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5.5 Porcentaje de Semillas muertas con los Factores Dosis y Meses de 
almacenamiento. 
Cuadro Nº 13: Análisis de varianza para semillas muertas con los Factores 
Dosis y Meses de almacenamiento 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. Significancia 
Repet. 2 2,0556 1,0278 2,21 NS 
Mes almacenaj. 8 67,1667 8,3958 18,02 ** 
Dosis product. 3 19,3611 6,4537 13,85 ** 
Mes almacenaj.* 24 23,7222 0,9884 2,12 ** 
Dosis product. 
Error 70 32,6111 0,4658 
Total 107 144,9167 
R2 = 77,49% C.V.= 56,83% X= 0,638 
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Grafico 08: Interacción de los factores para el porcentaje de semillas muertas. 
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5.6 Tamaño de raíces con los Factores Dosis y Meses de almacenamiento. 
Cuadro Nº 14: Análisis de varianza para tamaño de raíces los Factores 
Dosis y Meses de almacenamiento. 
F.V. G.L. s.c. C.M. F.C. Significancia 
Repet. 2 0,6102 0,3051 0,59 NS 
Mes almacenaj. 8 86,0919 10,7615 20,78 ** 
Dosis product. 3 134,7118 44,9039 86,69 ** 
Mes almacenaj.* 24 62,5597 2,6067 5,03 ** 
Dosis product. 
Error 70 36,2572 0,5179 
Total 107 320,2308 
R2 = 88,68% C.V.= 6,67% X= 10,78 
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Grafico 09: Interacción de los factores para el tamaño de raíces (cm.) 
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VI DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
6.1 Energía germinativa con los Factores Dosis y Meses de 
almacenamiento. 
En relación a este parámetro evaluado los resultados se presentan 
cuantitativamente en los factores dosis del producto empleado y tiempo de 
almacenamiento de la semilla de arroz, indicando que numéricamente la 
semilla tiene una buena energía germinativa, cuando las dos terceras partes 
(2/3) de las semillas germinan en un tercio (1/3) del total de días que dura la 
germinación según lo señala IST A, por lo que se discuta en los siguientes 
términos: 
En el cuadro Nº 06 se observa numéricamente que, con la dosis de O 
gr.del producto GSI - 36 y un tiempo de 5 meses de almacenado se tiene 
mayor energía germinativa al comparar la sumatoria del 3 y 4° día (1.33 
días) = 87 semillas germinadas, con el calculo del 2/3 de semillas 
germinadas (64.67). 
El cuadro Nº 07 se observa numéricamente que, con la dosis de 4 gr. De 
producto y de 5 meses de almacenado se tiene mayor energía germinativa 
al comparar la sumatoria del 3 y 4° día (1.33 días) = 91 semillas 
germinadas, con el calculo del 2/3 de semillas germinadas (64) .. Asimismo 
la misma dosis y de 6 meses de almacenado también muestra buena 
energía germinativa, al comparar la sumatoria del 3 y 4° día (1.33 días)= 85 
semillas germinadas, con el calculo del 2/3 de semillas germinadas (60) .. 
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El cuadro Nº 08 se observa numéricamente que con la dosis, de 6 gr. Del 
producto y en un tiempo de 6 meses de almacenado, se tiene mayor 
energía germinativa al comparar la sumatoria del 3 y 4° día (1.33 días)= 92 
semillas germinadas, con el calculo del 2/3 de semillas germinadas (64.67). 
El cuadro Nº 09 se observa numéricamente que, a 8 gr. De producto y de 6 
meses de almacenado se tiene mayor energía germinativa al comparar la 
sumatoria del 3 y 4° día (1.33 días) = 93 semillas germinadas, con el 
calculo del 2/3 de semillas germinadas (64). 
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6.2 Porcentaje de plántulas Normales con los Factores Dosis y Meses de 
almacenamiento. 
El cuadro Nº 10 muestra el Análisis de Varianza para el porcentaje de 
plántulas Normales, resultando No existe diferencias significativas en las 
repeticiones, pero si es altamente significativa para los factores e 
interacciones. El Coeficiente de Determinación (R2) es de 97,88% y el 
coeficiente de Variabilidad (CV) es de 3.47%, muestran el grado de 
uniformidad u homogeneidad que existen entre los meses de 
almacenamiento y las dosis del producto. Así mismo se encuentra dentro 
del rango de aceptación para realizar trabajos de investigación. 
El grafico Nº 05 muestra la interacción de factores mediante la prueba de 
Duncan para el porcentaje de plántulas normales, lo que muestra que los 
tratamientos T7 Y T14 con 96.67 y 96.67 respectivamente, son los que 
obtuvieron estadística y numéricamente mayor porcentaje y el T19 fue la 
que obtuvo el menor porcentaje con 36.67%. 
El porcentaje de plántulas normales es influenciado directamente con la 
calidad de la semilla, obteniéndose mayor porcentaje de plantas normales 
tal como reporta PERETTI (1992). 
6.3 Porcentaje de plántulas Anormales con los Factores Dosis y Meses de 
almacenamiento. 
El cuadro Nº 11 muestra el Análisis de Varianza para el porcentaje de 
plántulas Normales, resultando altamente significativa para los factores 
(Dosis del producto y meses de almacenamiento e interacción). El 
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Coeficiente de Determinación (R2) es de 76.67% y el coeficiente de 
Variabilidad (CV) es de 41.96%. 
El coeficiente de determinación indica que existe un buen grado de 
asociación entre las dosis y meses de almacenaje, a diferencia del CV con 
41. 96% no se encuentra dentro del rango de aceptación para real izar 
trabajos de investigación en laboratorio, es decir nos muestra que no hay 
mucha variabilidad por efecto del producto y de las interacciones. 
El grafico Nº 06 nos muestra la interacción de factores mediante la prueba 
de Duncan para el porcentaje de plántulas anormales lo que muestra que 
los tratamientos T 4 con 11 % es el que registra el mas alto promedio, los 
tratamientos T25, T14 y T7 son los que obtuvieron 1 , 1 , 1 % respectivamente 
y no se diferenciaron estadísticamente pero si superaron al T6 que obtuvo, 
menos plantas anormales con 0.67%. Con 6 meses de almacenaje se 
obtuvo menor plántulas anormales. 
La cantidad de plántulas anormales esta estrechamente relacionado con la 
calidad de semilla a usar, ya que estas deben ser viables que aseguren una 
planta sana, reporta PERETTI {1992). 
6.4 Porcentaje de Semillas frescas con los Factores Dosis y Meses de 
almacenamiento. 
El cuadro Nº 12 muestra el Análisis de Varianza para el porcentaje de 
semillas frescas (latentes) obteniendo altamente significativa para los 
factores e interacciones. El Coeficiente de Determinación (R2) es de 
98,52% indica que existe alto grado de asociación entre las dosis del 
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producto y los meses de almacenaje, así mismo se encuentra dentro del 
rango de aceptación para realizar trabajos de investigación así el 
coeficiente de Variabilidad(CV) es de 25.39%, que muestran la variabilidad 
por efecto de las interacciones. 
El grafico Nº 07 muestra la interacción de factores mediante la prueba de 
Duncan para el porcentaje de semillas frescas así: T19 es el que obtuvo 
mayor cantidad de semillas frescas con 61.0% en comparación con los T1, 
T10 y T28 que obtuvieron 55.67; 53.00; 52.67% respectivamente que 
son superados por T19 aunque estadísticamente no hay diferencia 
significativa entre los tres tratamientos y el T32 es el que obtuvo el menor 
porcentaje de semillas frescas con 0.00%. 
Lo que se puede sacar de esto es que el porcentaje de latencia o semillas 
frescas para la variedad Capirona se debe a que la semilla necesita de un 
periodo largo de secado y meses de almacenaje (5 meses), tal como 
PEREITI (1992), y que esto puede ser confundido con una semilla que le 
falta viabilidad con el periodo de descanso. Esto queda evidenciado ya 
que 1 a dosis no influye a que haya menos semillas frescas más bien el 
almacenaje. Muchas semillas necesitan pasar una fase de descanso, tras 
haberse desprendido de la planta parental, antes de estar en condiciones 
de germinar y transformarse en plantas nuevas. 
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6.5 Porcentaje de Semillas muertas con los Factores Dosis y Meses de 
almacenamiento. 
El cuadro Nº 13 muestra el Análisis de Varianza para el porcentaje de 
semillas muertas, altamente significativa para los factores e interacciones, el 
Coeficiente de Determinación (R2) es de 77,49% lo que muestran el grado 
de uniformidad u homogeneidad que existen entre los meses de 
almacenamiento y las dosis del producto en cambio el coeficiente de 
Variabilidad (CV) es de 56.83% lo que muestra que no hay efecto de 
variabilidad entre los factores estudiados. 
El grafico 08 muestra la interacción de factores mediante la prueba de 
Duncan para el porcentaje de semillas muertas, los tratamientos T30 con 
3,33% versus T12 y T32 con 3.0 % de semillas muertas, no muestran 
diferencia significativas. Mientras que 19 tratamiento (T13, T33, .... y T19) 
con 0.00% de cada uno no hubo diferencia numérica ni estadísticamente. 
6.6 Tamaño de raíces con los Factores Dosis y Meses de almacenamiento. 
El cuadro Nº 14 muestra el Análisis de Varianza para el Tamaño de raíces, 
resultando altamente significativa los factores e interacciones, el 
Coeficiente de Determinación (R2) es de 88,68% y el coeficiente de 
Variabilidad (CV) es de 6.67%, lo que muestran el grado de uniformidad u 
homogeneidad que existen entre los meses de almacenamiento y las dosis 
del producto.Asi mismo se encuentra dentro del rango de aceptación para 
realizar trabajos de investigación. 
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El grafico Nº 09 muestra la interacción de factores mediante la prueba de 
Ouncan para el tamaño de raíces lo que muestra que los tratamientos T23, 
T3, T22, T2 y T11 no se diferencian estadísticamente aunque 
numéricamente el T23 alcanzo el mayor valor 13.11 cm. El Tratamiento que 
obtuvo menos tamaño de raíces es el T31 con 6,53 cm. A diferencia de los 
demás tratamientos que lo superaron. 
El desarrollo de la raíz, como se observa en el cuadro 12, es influenciado 
por el efecto del producto (GSI -36), comparado con los testigos que no 
fueron aplicados. Significando con ello, que por acción directa del Seed, las 
semillas tratadas han recibido nutrientes para el desarrollo radicular. En las 
interacciones con almacenamiento, se observa que pasado el tiempo de 
dormancia (2 meses) el producto funciona mucho mejor (5 meses), a dosis 
de 4 y 6 gr/Kg de semillas, mostrando el mayor numero de plántulas 
normales (% germinación). 
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VII. CONCLUSIONES 
7.1 Con las dosis 4 y 6g. De GSl-36, se obtuvo el mayor numero d 
normales(% germinació~). correspondiendo a los meses 5 y 7 con por~@í~~ 
de 96.67 y 96.67% respectivamente; además con 4 gr. Del producto se obtuvo la 
menor cantidad de plántulas normales a un tiempo de 6 meses de 
almacenamiento. Se concluye que el mejor tiempo de almacenaje esta entre los 
meses 3-7 meses. 
7.2 Con las dosis 4 y 6g. De GSl-36, independientemente de el tiempo de 
almacenado, se obtuvo el mayor tamaño de raíz, en comparación al testigo. 
7.3 Con aplicación de 8gr de GSl-36 en semilla de 4 y 5 meses de almacenamiento 
T22 y T23, obtuvieron los más altos promedios de tamaño de raíz (12,47y13,11 
cm.) 
7.3 Con las dosis 4 y 6g. del producto GSl-36, y un tiempo de almacenamiento de 
5 y 6 meses, se observo la mayor energía germinativa, ocurriendo en dos días 
del tiempo total empleado para la germinación. 
7 .4 Se concluye que el producto comercial no rompe la latencia de la semilla de 
arroz Variedad Capirona si no que actúa como vigorizante (enraizador). 
7.4 Las mejores dosis sin duda son de 4 y 6 gr. Del producto Comercial GSI- 36, 
con tiempo de almacenaje de 3-7 meses. 
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VIII. RECOMENDACIONES 
8.1 Realizar un segundo ensayo a nivel de campo (almacigo), con semilla 
certificada de arroz, utilizando las dosis: 4 y 6 gr. de GSl-36/ Kg de semilla a 
usar. 
8.2 Para mejor acción del producto, se recomienda trabajar con semilla de arroz 
que hallan roto su dormancia, de preferencia entre los 3-7 meses después de 
haber sido cosechado. 
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RESUMEN 
El presente trabajo dé investigación tuvo como objetivo determinar el efecto del 
producto Comercial GSl-36, como germinador y enraizador sobre la semilla del 
cultivo de arroz variedad Capirona de esa manera determinar las mejores dosis del 
producto por cada kg. De semilla a demás de obtener semillas con alto grado de 
germinación y tamaño de raíces y con esto garantizar un buen desarrollo de las 
plántulas. Este trabajo se realizo en las instalaciones del Comité Regional de 
Semillas de San Martín esto ubicado en la Provincia de Tarapoto a una Latitud sur 
6°30'00", Longitud Oeste 76° 29'00" a una Altitud de 330 m.s.n.m.m. Se aplico un 
DCR con arreglo factorial 4 x 9, con tres repeticiones por tratamiento. 
La variedad de arroz CAPIRONA fue recolectada de diferentes campos de 
agricultores inscritos en el CORESE-SM en el ámbito Comercial. Además el 
CORESE-SM facilito el trabajo por que en sus instalaciones contaba con semillas 
almacenadas, el producto Comercial GSl-36 fue otorgado por la COORPORACION 
BIOQUIMICA INTERNACIONAL CBI. 
En los análisis obtenidos reportaron que los mayores promedios de germinación 
(Plántulas normales) fueron con 4 y 6 gr/Kg. del producto GSl-36. El mayor tamaño 
de raíces se obtuvo con 4 y 8 g. del producto a 3 y 5 meses de almacenamiento de 
la Variedad Capirona. Este análisis nos muestra que finalmente que las mejores 
dosis son de 4 y 6 g. del producto comercial GSl-36 por cada kg. De semilla de arroz 
Capirona de 3 a 7 meses de almacenamiento. 
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SUMMARY 
The present work of investigation(research) hadas aim(lens) determine the effect of 
the Commercial product GSl-36, since(as,like) germinatingly and enraizador on the 
seed of the culture(culturing) of rice variety Capirona that way to determine the best 
doses of the product fer every kg. From seed to others of obtaining seeds with high 
degree of germination and size of roots and with this to guarantee a good 
development of the plántulas. This work 1 realiza in the facilities of the Regional 
Committee of Seeds of St Martin this located in Tarapoto's Province to a south 
Latitude 6°30'00 ", Length West 76 ° 29'00 "toan Altitude of 330 m.s.n.m.m. 1 apply 
a DCR to him(you,them) with arrangement factorial 4 x 9, with three repetitions for 
treatment. 
The variety of rice CAPIRONA was gathered of farmers' different fields 
inscribed(registered) in the CORESE-SM in the Commercial area. In addition the 
CORESE-SM 1 facilitate the work for which in his(her,your) facilities it(he,she) was 
possessing(relying on) stored seeds, the Commercial product GSl-36 was granted by 
the BIOCHEMICAL INTERNATIONAL COORPORACION CBI. 
In the obtained analyses they brought(reported) that the major averages of 
germination (normal Plántulas) were with 4 and 6 gr/Kg. of the product GSl-36. The 
major size of roots was obtained by 4 and 8 g. of the product to 3 and 5 months of 
storage of the Variety Capirona. This analysis shows us that finally that the best 
doses are of 4 and 6 g. of the commercial product GSl-36 for every kg. Of seed of 
rice Capirona from 3 to 7 months of storage 
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DATOS DE TEMPERA TURA EN LOS MESES DEL TRABAJO 
Cuadro: Nº 15 Datos de temperatura en los meses del trabajo 
NOV DIC ENER FEB MAR ABR 
MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX. MIN. MAX. 
22.5 32 19.5 35.5 20.5 37 15 34.7 17 26 17 32.5 
FUENTE: CORESE-SM 
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Cuadro Nº 16 : Prueba de Duncan para el porcentaje de plántulas normales. 
Interacción de factores (Dosis del producto por Mes de almacenaje) 
Tratamiento Promedio Duncan 
7 96,67 a 
14 96,67 a 
9 96,00 a b 
23 95,33 a b 
16 95,00 a b 
6 95,00 a b 
15 95,00 a b 
34 94,67 a b 
18 94,67 a b 
22 94,33 a b 
25 94,33 a b 
5 93,67 a b e 
21 93,33 a b e d 
32 93,33 a b e d 
3 93,33 a b e d 
11 93,00 a b e d 
24 92,67 a b e d 
2 92,33 a b e d 
33 92,00 a b e d 
36 92,00 a b e d 
12 92,00 a b e d 
13 90,67 b e d e 
20 90,33 b e d e 
30 90,33 b e d e 
27 88,00 e d e f 
29 88,0 e d e f 
31 88,00 e d e f 
17 87,67 d e f 
26 86,33 ef 
8 84,67 f 
35 82,67 f 
4 77,00 g 
10 44,67 h 
1 42,00 h 
28 41,67 h 
19 36,67 i 
76 
Cuadro Nº 17: Prueba de Duncan para el porcentaje de plántulas Anormales. 
Interacción de factores (Dosis del producto por Mes de almacenaje) 
Tratamiento Promedio Duncan 
4 11,00 a 
29 7,00 b 
35 6,67 b e 
31 6,00 b e d 
27 6,00 b e d 
26 5,67 b e d 
30 5,67 b e d 
8 5,33 b e d e 
20 5.33 b e d e 
17 5,00 b e d e f 
11 5,00 b e d e f 
36 4,67 b e d e f g 
13 4,67 b e d e f g 
28 4,00 e d e f g h 
2 3,67 d e f g h i 
32 3,67 d e f g hi 
24 3,33 d e f g hi 
33 2,67 e f g hi 
22 2,67 e f g hi 
1 2,33 e f g hi 
15 2,33 e f g hi 
19 2,33 e f g h i 
3 2,33 e f g hi 
18 2,33 e f g hi 
10 2,33 e f g h i 
34 2,33 e f g h i 
5 2,00 f g hi 
21 2,00 f g hi 
23 2,00 f g hi 
12 2,00 f g hi 
9 1,67 g h 
16 1,67 g h 
25 1,00 h 
14 1,00 h 
7 1,00 h 
6 0,67 
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Cuadro Nº 18: Prueba de Duncan para el porcentaje de Semillas frescas. 
Interacción de factores (Dosis del producto por Mes de almacenaje) 
Tratamiento Promedio Duncan 
19 61,00 a 
1 55,67 b 
10 53,00 b 
28 52,67 b 
4 12,00 e 
35 10,33 e d 
8 10,00 e d 
26 8,0 e d e 
17 7;00 d e f g 
27 6,00 d e f g 
33 5,33 e f g h 
13 4,67 e f g hi 
31 4,67 e f g hi 
29 4,67 e f g hi 
6 4,33 e f g h i 
20 4,33 e f g h i 
25 4,33 e f g h 
2 4,00 e f g h 
24 4,00 e f g h 
3 4,00 e f g h 
21 3,67 e f g h 
16 3,33 e f g h 
18 3,00 f g h 
12 3,00 f g hi 
36 3,00 f g hi 
15 2,67 f g hi 
22 2,67 f g hi 
7 2,33 f g hi 
9 2,33 f g hi 
11 2,00 f g h i 
5 2,00 g hi 
34 1,67 g hi 
23 1,33 h i 
30 0,67 hi 
14 0,33 h i 
32 0,00 i 
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Cuadro Nº 19: Prueba de Duncan para el porcentaje de Semillas muertas. 
Interacción de factores (Dosis del producto por Mes de almacenaje) 
Tratamiento Promedio Duncan 
30 3,33 a 
12 3,00 a b 
32 3,00 a b 
5 2,33 a b e 
14 2,00 b e d 
34 1,67 e d e 
28 1,67 e d e 
23 1,33 e d e f 
31 1,33 e d e f 
21 1,00 e d e f 
29 0,33 e f 
3 0,33 e f 
35 0,33 e f 
25 0,33 e f 
17 0,33 e f 
36 0,33 e f 
13 0,00 e f 
33 0,00 f 
27 0,00 f 
8 0,00 f 
10 0,00 f 
16 0,00 f 
18 0,00 f 
4 0,00 f 
6 0,00 f 
24 0,00 f 
7 000 f 
26 0,00 f 
11 0,00 f 
20 0,00 f 
9 0,00 f 
22 0,00 f 
15 0,00 f 
1 0,00 f 
2 0,00 f 
19 0,00 f 
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Cuadro Nº 20: Prueba de Cunean para el Tamaño de raíces (cm.). Interacción 
de factores (Dosis del producto por Mes de almacenaje en plántulas 
normales) 
Tratamiento Promedio Cunean 
23 13, 11 a b 
3 12,51 a b 
22 12,47 a b 
2 12,40 a b 
11 12,39 a b 
5 12,13 a b e 
18 12,09 a b e 
6 12,017 a b e d 
27 11,96 a b e d 
9 11,89 a b e d 
15 11,85 a b e d 
14 11,84 a b e d 
12 11,81 a b e d 
8 11,71 a b e d 
19 11,68 b e d 
20 11,51 b e d 
1 11,42 b e d 
21 11,41 b e d 
17 11,36 b e d 
10 11, 16 b e d 
24 11, 13 b e d 
7 10,89 e d e 
16 10,81 e d e 
26 10,77 e d e 
33 10,57 d e f 
25 10,56 d e f 
32 9,1 e f g 
36 9,50 e f g 
28 9,34 f g 
30 9,32 f g 
34 8,89 g h 
29 8,80 g h 
13 7,93 h i 
4 7,92 h i 
35 6,90 i 
31 6,53 
j 
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ANEXOS 
Conteo de 100 semillas de Arroz variedad Capirona 
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Preparación y mezcla de la semilla y el producto 
Siembra de la semilla de arroz mezclado con el producto. 
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